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宽光谱日夜两用鱼眼监控镜头的设计
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摘 要: 设计了一款宽光谱日夜两用鱼眼监控镜头，使用近红外 LED 光源照明及 IＲ － CUT 双
滤光片，近红外波长为 850 nm，采用 Zemax 软件的多重配置结构设计，使用固定焦距，实现可
见光和近红外光的共焦。对设计的光学系统结构和像差曲线进行分析，设计全视场角和相对孔
径分别为 175°和 1 /1． 8，使用 1 /3 in CCD 成像接收器件，全视场 MTF 值在空间频率100 lp /mm处
达到 0． 3。
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Abstract: A day and night fisheye CCTV lens with wide spectrum is designed． The near － infrared LED light source is
used to illuminate and the IＲ － CUT double filter is adopted． The near infrared wavelength is 850 nm． Using multi －
configuration design of Zemax software，the confocal visible light and near － infrared light can be realized with a fixed
focal length． The designed optical system structure and aberration curve are analyzed． The full field of view and rela-
tive aperture are 175°and 1 /1． 8 respectively，using 1 /3 in CCD as image device． Full field of MTF value reached 0．
3 in the spatial frequency of 100 lp /mm．
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机，850 nm 波长的感应度比在 940 nm 波长的感光度
好 10 倍，所以 850 nm 这种有轻微红曝的红外灯拥有
更高的效率，成为红外夜视监控的首选项，本次设计























设计采用的波段是可见光谱区( 486 ～ 656 nm) ，近
红外光谱采用无红曝的 850 nm 光波。照明部分采
用欧司朗红外 IＲ Golden Dragon SFH 4232 光源，发
出波长是 850 nm 近红外光。设计使用彩色 1 /3 in
Sony 低照度 CCD，采用现有专利中的短焦超广角鱼
眼镜头结构。由于是日夜两用，需要使用 IＲ － CUT
双滤光片。光学系统结构参数见下表 1。
表 1 光学系统参数
Tab． 1 The optical system parameters
Parameter Value
Wavelength /nm 486 ～ 656，850
Focal length /mm 2
Field of view / ( ° ) 175
Image size /mm 3． 6 × 4． 8
F /﹟ 1． 8
Back focal distance /mm ＞ 4． 8
MTF of all fields ( 100lp /mm) ＞ 0． 3
通过查找美国专利库，得到一个类似的初始结
构，专利号是 3230826，该专利的初始结构参数如表
2 所示，初始结构的 layout 如图 2 所示。
表 2 初始结构数据表
Tab． 2 Lens data of initial structure
图 2 初始结构的 layout
Fig． 2 layout of initial structure
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专利的 焦 距 是 100 mm，F 数 是 2，视 场 角 是
160°。首先把专利的玻璃换成成都光明产的国产玻
璃。波长 0． 7 ～ 2． 5 μm 的近红外光谱区，可以使用
普通 玻 璃［7］。接 下 来 将 焦 距 进 行 缩 放，使 f ' =
2 mm，然后在优化中注意控制第一片的口径大小，
使第一片透镜的口径不致过大，控制像面的半像高
是 3 mm，像面尺寸可以稍微大于半像高，这样 CCD
就不会出现四角变暗的现象。优化时设置所有的曲
率半径和厚度间隔为变量，首先通过初步优化后得
到比较稳定的结构。接下将 F 数减小为 1． 8，视场
角逐渐加大到 175°，控制后截距大于 4． 8 mm。
由于专利是白天可见光波段的设计，为了实现
日夜两用，要加上 850 nm 近红外光。在设计中使用






















在原有结构的基础上增加一片 IＲ － CUT 双滤
光片，滤光片的厚度是 0． 35 mm，最终设计的系统总




设计后光学系统的传递函数如图 4、图 5 所示，
如图可知可见光波段轴上点在空间频率 100lp /mm
处的 MTF 达到 0． 6，全视场 100lp /mm 的 MTF 达到
图 3 优化后的 layout
Fig． 3 The optimized layout
0． 3，近红外光的轴上点在空间频率 100lp /mm 处
的 MTF 达到 0． 4，全视场 100lp /mm 的 MTF 达到
0． 25。从点列图中可以看出，可见光波段各视场
弥散圆半径 ＲMS 最大值是 4． 8 μm，近红外光各视




Fig． 4 MTF of visible wavelength
图 5 近红外光波的传递函数
Fig． 5 MTF of near － infrared wavelength
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图 6 可见光的点列图
Fig． 6 Spot diagram of visible wavelength
图 7 近红外光波的点列图












是 4． 82 μm，接近一个像元的大小，像质还是完善
的。本设计也存在二级光谱由于系统的焦距不大，
而二级光谱和焦距成正比 ΔL'FCD = 0． 00052 f '，故二
级光谱的大小对像质不会有太大的影响。
加入一个 0． 35 mm 的滤波片，这个滤波片的作








采用红色 LED 照明光源及 IＲ － CUT 双滤光片，通
过 Zemax 多重配置结构设计，近红外光和可见光实
现了共焦，使得系统无论在白天还是在夜间都成像
清晰。该系统在全视场空间频率 100lp /mm 处的
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